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ficb jufäüig boten; fcbr baib aber $ogeu t'ie es vor, bin &ieu}pau in 
einem Spalter jn befe|tigeu, ber es, je nad)bem, ermöglichte, ben (Span 
auf bie oirbe ober ben &ifc§ 511 [teilen, ober ber einen feffen plat) 
an ber QBanb fjatte. 2lber obmot)l ber ^ienfpan §u ben ältefteu 
teebnifeben (Errungenfcbaften ber 9?tenfd)t)eit gehört, bürfen wir 
nicht glauben, bafj ün§ Satmtaufenbe 0011 ber Seit be£ S^ienfpans 











Ikbb. 2. 

>Uenfpanba(tei\ 

auf einen y;tod 
ju ftecten 



2166. 3. 

Micnfpanbalrer. 

in bie 2Banb 

311 fdilaqen 




Slbb. 4. Äienfpanbalfer, auf 
ben Sifd) ju fteüen 



trennen. 23iä tief in bal 19. Safytfyunbext 
tjineiu tt>ar ber Mieufpan ein auch in ben 
Säubern (Europas meit verbreitetes ^3e-- 
leudiruugsmittel. (B3 gab fogar befonbere 
333 erzeuge unb Sobelbänfe, um bie ftien- 
fpäne ^erjuftellen. 

^ebeu ben ttienfpan trat bann fcbr baib bie 5 a <f e t. Hvfprüng- 
lieb mar bie Jyacfcl ein breuueube* Moljfcbcit. Später oerftanb 
mau baruuter 9\i%en ober Pfannen, in bie eine 901156 2ln$a£l 
3rüde 0011 bärtigem S0I3 geftedt ober getegt mürben ober aud) 
y)otäftäbe, bie mit ^araftüdeu ummidelt mürben. 2>a bie oerfdne- 
bc\\\Un 33renuftoffe im Saufe ber Seit benutzt mürben, gibt e£ 
auet) mancherlei Slrtcn oon gadeln, QSacfjs fädeln, ^edjfadeln, 
??tagnefiafade(u ufm.; benn man fann mot)l fageu: vyadet ift ber 
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Qlbb. 6. 

Äiein'patibaltec in Jorm eines 

Sftenfcbentopfes aus gebranntem 

3iegelton t9?ieberbapern) 








•^bb. 5. fl io n foa u hattet, auf ben 
1*i>ben \u ftellcn, mit ^abnitange 
uun Aocl>- »üb -Riebriafteacn 



*2lbb. 7, 
ftienleucbter 



viui y-ioci) 
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Olbb. 8. Olltc Jonlampe 




-2Ibb 9. 5Ufe 2onlam*>e 













bb. 10. ?!irc Jonlamfce 




SM. 11. Sitte 93ronjdQun 





.Tbb. 1 ron npe 

oue l v om: 




bb. 13. 
(fintampe 



abb. [4, Steflburoer 
2telnlampe u?n IwO 
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Sammelname für alte öeleucbtungsmittel, bie mdn mebr ftienfpan, 

aber nod) nid)t Rer^e ot)er l'ampe fint>. 
Gine Üompe iftf fajon feine gan^ funftfofe SiiajtqucUe mebr. 

^ßir ftnben Rampen im 6. fsabrnunbert tv abr. in ^rieaVntanb 

erforberlii), in ber fti) 
ba^ ftfiffi^e tt unb ein 
Ioi)t befanbcn. 33ei Ntl 
ältcften vumpenformei! 
fdjtramm ber i)t auf 



e* 



unb ftleinafien, aber 
gibt einige Srntbc, Die c 
matjrfcf) einlief) unuben, 
bafe bie £ampc ein tnel 
älterem TÖerfycug bc 
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Im i i c ^ f; i Ott 

in tcbtlamv.tien i 



mi aebraud man 

hfi :ni oVfäüe mit 



ibl> IV .miiinertampe 
1700 IMM) au« ia.lih-i. 

licnfaxn i(t. 3" betl 
alten £ampert uuirbe 
,\ott an einem )i a: 

(»rannt. C mar ah'o im b.n brauet um 

. ihm nur 1 

uuvbnt cm rfui mtn- 
bfftttri eine ccrale ba$u 

Inex ober metueien Öffnungen für ben I i\tn 

$>ic Vamvenaefäne tnareu (tut £on I Metall, unt 

bie O.Wmfebeu legten aUmubiuri gr ?n t auf bil Kli ftrifd 

geitaltuua ber Sampt i>r meuia aber mb \u ll t tv 
RifcVt ^erbefferutm 230 f e br gibt [ iio X>ot\ - 
iimokbe ?>oiricbtima uu burd) bi« Mo Öllampe in gr 

ou ($efäfjj immer kpicbtr nachgefüllt u D unb ro doh 2il 
anbria ( 1 oo t> £br ) fonftruierte eine iVinn m 
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• t)äftia,t fid) nueber Der partjer Uhrmacher <Xarce( um 1800. er 
greift ben (3ebanfen bes ^eifters ©rotf« aur unb baut eine pump^ 

l a m p e. (Er betreibt 
aber bic pumpe bureb 
ein fteffttä Ubnrerr\ 
ba^ in bie 2<unp€ unter' 
balb be* Oll -alter 
angebaut i fo ban mau 
alfo mit ber Sianb ntebt 

nachzuhelfen braucht 
1 Ic pumpe liefert betu 
Xucbt bav i tm ttl 
hu??. XaDurcb nnrb 
rfi I cerbinbert, ba 

er Tod)t f erfobtt ; an- 
bererfeit.' brennt bt* 

i'ampi niina unb uieicbinam > 1 [i £ampi enreute b arofci 

beliebt Ihm t. t«i* fic bui I >ic .Vi aber a t e u r l u m p e perbräi 
tvurbe, bic ber frau^ofifaV cbuntfei ,^ re it eh o t tm ^afcre 1 
erfuub Kr (Pruubuebaufe i|l betreibe uue bei Der fcolarlampe. 
Ta* >>l joll betu Brenner bureb 
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1 eberfraft au einem unterhalb % 
(egeuen l \uueftibn mercvti. 
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Seit bes gefamten £icf>tftrome3 $u meffen. 2>enfen mir un3 unfere 
£ampe im 9Jcittelpunft einer Sauget, nrie e3 bie 2lbb. 46 $eigt, fo 
ift bie £td)tmenge, bie in jeber 6efrmbe auf t>k gefamte ®ugelober= 
ftädje fällt, ba$ 9ttafj be£ £id)tffrome3. QBir greifen nun einen Kei- 
nen „räumlichen QBinfet" fjerau$, ber auf ber $ugetoberftää)e ein 
fteine^ ^-läfyenftM f)erau«fä)neibet, unb betrachten nur ben in bie= 
fem räumlichen 3Binfel enthaltenen Seit be$ £id)tftrome$. 
QBir tonnen biefen räumlichen QStnrel fo flein machen, bafj 
mir praftifä) oon bem £id)tftromanteit" in einer beftimmten 
?ttcbrung fpred)en tonnen. Um aber eine einheitliche An- 
gabe für alle ^älte $u tmben, rechnen 
mir bann au$, nrte grofe ber £id)tftrom= 
anteit im räumlichen (Bint>eit£nrinfel 
märe, menn ber £td)tftrom innerhalb bie= 
feS (Einfreit^nrtnr'etS gleichmäßig flöffe. 
£>er räumliche (Bitn;eit$nrinfet nrirb oon 
einem Siegel-- ober ^pramiben^antel 
begrenzt beffen 6pi$e im ®ugetmittet= 
punft liegt unb ber au§ einer Sauget von 
1 cm 9labiu3 ein Oberftädjenftücf t>ou 
1 qcm £erausfd)neibet. 2)a bie ©efamt- 
oberftäct>e biefer Sauget 4 ji qcm z= 12,56 qcm beträgt, ift alfo ber 
räumliche (Sintjeitsminfel ber 12,56te Seil be£ »ollen 2Binfet3. 
QSir nennen nun ben in einer beftimmten 9ttd)tung aus- 
geraubten Seil be£ £id)tftrome$ „£ i ä) t ft ä r f e" unb meffen 
bie £ict)tftär!e naä) „Sefnerferaen", abge£ür$t HK. 3>te £>efner= 
ferae ift txxs gefd)id)tticf> ättefte Vflab, unb von tfmt finb 
alle anberen 9}cafje ber 23eteucf)tung3ted)nif* abgeleitet. 33i3 a u 
bem 2tugenbticf nämtid), mo ba$ pngenbe <Sa3glü^tid)t, bie 
9?ern[ttampe unb bie eteftrifdjen ©Iüt)tampen mit befonberS für 
Siefftra^tung eingerichteter 23efpannung auftauten, fanbten alte 
praftifd) in 23etracbt lommenben £iä)tquellen, bie ^er^e, bie 
Petroleumlampe, ber ©tüf)ffrumpf, bie Bogenlampe unb bie 
eleftrifä)e 53irne bei aller Q3erfä)iebent)eit im einzelnen bie ftärtfte 
£id)tmenge in t)ori$ontater 9*iä)tung au$, menn mau bie 2lcf)fe 
ber £ampe fenfredjt fteltte; unb alle horizontalen 9*iä)tungen 
maren unter fid) gleichwertig. 9Kan fonnte fid) alfo bamit be- 
gnügen, bie £tct)tau5ffra£tung in irgenbeiner Ijorijontaten Weitung 



*[bb. 46. 2>et räumliche 2£infel 
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ju unterfudjen, uub fonnte ben fo gefundenen 2öert ber £id)tftärfe 
als ein 9D?af3 für ben QBcrt ber betreff enben £ampe aU £id)t= 

quetle betrachten. 

3)ie 9) e f n e r t e r 5 e ift nun feftgetegt als bie £td)tftarfe ber 
oon v. 5}efner--2tftenecf angegebenen 2lmt)tacetatlampe (2lbb. 47) in 
einer fjoriaontaten 9?id)tung. 2)ie £atnpe iff in alten ir;ren 2tu3-- 
mafjen genau feftgetegt. 2)er 5)od)t ber £ampe iff maffio unb bemegt 
fid) in einem neufitbernen $od)tröbrd)en t»on 8 mm innerem unb 
8,3 mm äufterftem £mrd)meffer. 5)as ^od)tröt)rcr;en ragt um 25 mm 
au$ bem 23rennftoffbet)älter ber £ampe tjen?or. 2)ie Stamme mufe, 
t>om ?laube beS 2)od)trör;rd)en3 gemeffen, genau 40 mm tjocr; fein. 
(ES oerffet)t fid), baft bie Stamme in ruhiger atmofpf)ärifd)er £uft 
brennen muß. (ES merben fogar nod) fotgenbe 92ormatbebiugungen 
oorgefdnüeben: £uftbrud 760 mm, £uftfeud)tigfcit 8,8 1 auf 1 cbm 
trodene, fofjtenfäurefreie £uft, unb fto^tenfäuregerjalt 0,75 1 auf 
1 cbm trodene, fotylenfäurefrete £uft. ©emeffen roerben barf Die 
£id)t[tärfe erft, menn bie Campe menigftenS 10 Minuten gebrannt bat 

2)iefe öefnerferae ift aber nur in 2)eutfd)taub, £[terreid) uub 
ber 6d)tr>eiä attgemein gebräud)tid). 3n ben meiffen anberen ftul- 
turftaaten bitbet bie fogenannte Gtanbarbfer^e (motrt aueb 
internationale fterje genannt) bie (Einheit, bie gteid) 1,11 HK ift. 

QBenn mir unS nun eine £id)tquette oorftetten, bie nad) alten 
Ottd)tungen gleichmäßig ftarf ftratjtt, unb beren £id)tffarfe in jeber 
9ttd)tuug eine ®er$e beträgt, fo fott ber £id)tftrom biefer £ampe 
12,56 £umeu betragen, unb jmar je naebbem, ob mir x>o\\ ber Sx v f- 
ner- ober ber Gtanbarbfer^e ausgeben, öefnerlumen ober ©tan 
barbtumen 1 . 9Zun iff eine fotd)e in allen 9lid)tungen gleichmäßig 
ffrar/fenbe £ampe aber nur ein ausgebauter fiatt; bie roirflidjen 
£ampen ffrafjten oerfd)ieben ffarf in ben oerfd)iebenen 9Ud)tungen. 
9J?an finbet ben gefamten £icbtffrom nun burd) fotgenbe Über« 
tegung: 9ftan bitbet aunäcbft einmal bm 9)ttttelu>ert ber £id)t* 
ftärfe aus 9^effungen nad) mögtid)ft trieten oerfebtebeuen 9ttd)tun* 
gen unb tann bann fcMicßen, bah ber oon ber mirflieben £ampe auS- 
gefanbte £id)tffrom gteid) ift bem £id)tffrom einer £ampe, bie nad) 
allen Seiten bie burd)fcbuitttid}e £id)tffärfe gleichmäßig auSfenben 



1 Der gefamte t'tditftrom ift nämlicf) nad) öcm," mas tt>ir oben über ben räum en 
IKmtcl gefagt baben, 12^56 mal fo grofc als ber tfdnftrom im TiMntelraum 1. (Sine 

mpe oon l i'umen Uduftrom ergibt alfo bei gleidjmämger Verteilung ber 3trablung 
0,0795 .Werken. 
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2)a ift es nun eine mistige 3*age, ob ba$ 2tuge roenigftenö im 
©ebiet feiner Suftänbigfeit gleichmäßig fief)t, b. ^. ob e3 auf 
gleiche energieftromftärfe im violetten, blauen, grünen, gelben unb 
roten Seil be$ Gpeftrums; gleid) ftarf reagiert. 2)ie 2lbbilbung 52 
^eigt uns, oab bas feinesmegs ber Salt ift, fonbern bafj bas 2tuge 
am empfinbtid)ften im ©rünen auf ber ©ren^e sunt (Selben rea- 
giert, tiefer Hmftanb fpielt eine 9lolle für bie 2öirtfd)aftlicf)feit 
einer 23eteud)tung. 3m ©rüngetben tann man mit geringerem 2tuf- 
roanb an (Energie biefetbe £>eUigfeit erzeugen wie im Woten ober 

Violetten. 

9tatürlid) fann man nid)t wegen biefer günftigen (Eigenfd)aft be* 
grüngelben £id)tes unfere QBo^n- unb 2lrbeitsräume nur mit 
Rampen ausstatten, bie nur fötales £id)t bergeben. 2ötr finb eben 
an weiftet £id)t gewötmt unb empfinben jebe s 2lbmetcbung baoon 
als 33eeinträd)tigung. Hnfere gegenwärtigen Sampen meinen aber 
a((e mebr ober minber baoon ab; tjaben fie bod) einen ju großen 
Anteil an rotem £id)t. 2lnnät)erung an bas ^agesücbt bebeutet 
aljo aud) unter biefem ©efid)töpunft wirtfcbaftltcbe Q3crbeffcrung. 

SDiefe Q3erbefferung be-5 Vicptes läfrt fid> bei ben gegenwärtig ge- 
bräud)tid)en „Semperaturftrabten" mir bittet) Grbölnmg ber Tem- 
peratur erreichen. QBir baben ba aber fd)on eine faum me^r £it 
überfteigenbe ©renje erreicht, weit wir lein geeignete* Material 
rennen, bas eine nod) t)ö\)txe Temperatur ausweite, otme 5" 
febmetaen. 

^emperaturftrabler fonnen aber grunbfät}tict) nicht bie wirtfdiaft- 
licbfte Cidjterjeugung geben, weil bei it)nen neben ber £id)tenergie 
immer nod) anbere Giranten (^Bärrne* unb ultratriolette ©trauten) 
erzeugt werben. 3)as 3beal wäre eine £id)tquelte, bie nur £id)t- 
ftratjten in ber 6peftra(oerleilung erzeugte, wie fie im 8onnen(icbt 
vorliegt. £icbt obne QBärme, baz ift Die Aufgabe bev 3urunft. 



3 <Blod), Hicnfpan 



\ 



brenner ergab, bafe man für ein £umen im Sdmittbrenner 11,0, im 
2lrganbbrenner 10,7, dagegen beim 2luerfd)en ©asglütiticbt nur 
6,18 1 in ber 6funbe brauchte. 2Bäf>renb aber bas 2tuertid)t in biefer 
2öeife gegen bie alteren 23renner im Vorteil mar, ftanb e$ bamals 
gegen fie jurüc!, menn man ben gefamten £id)rftrom berüctftcbrigt, 
ben eine Stamme fjerjugeben t>ermod)te, unb biefer Kmftanb in 93er-- 
binbuug mit ber (Smpfinb(id)feit be3 Strumpfe^ t>erf?inberte $unäd)ft 
eine Verbreitung bes 2tuerftrumpfes. 2hter fetbft unb anbere uer* 
fucbten biefer Übetffänbe £>err ^u merben. 2luf ber 31. 3at)resoer= 
fammlung be3 Vereins ber ©as-- unb QSktfferfacbmänner im 3a|>re 
1891 mürbe nod) ein oerbeffertes Sluerticbt t>orgefüf)rt, bas nur eine 
ganj geringe Verbreitung fanb, unb auf ber 32. 3a^resoerfamm= 
tung mürbe ber 2luerftrumpf gezeigt, ber (ich in rur^efter 3eit bie 
3Be(t erobert tjat. 3" foftematifcber miffenfdmftlidjer Arbeit ijat 
2tuer jene? ©emifcb non Orpben feltener (Erben gefunben, ba4 er ba= 
mafs augegeben, unb bas bie ©lübftrumpffabrifation bis fyeute 
faft unoeränbert beibehalten tyat. 3M$ Sluergemifd) befte^t aus Zfyox* 
o£t)b unb (Eerorpb, unb $mar enthält es nur 1 % bes legten (Stoffes. 
2Bäf)renb man fetbft bei ben oerbefferten erfteu 2tuerfd)en ©tub- 
ftrümpfen für ein £umen 5 — 6 1 ©as brauchte, erforberte ber neue 
©Iüf)forper nur me^r 1,5 1 ©as für bas £umen, aufterbem jeigte 
fid> ber neue Strumpf fiel miberftaubsfäbiger. 2)ie Nachfrage nach 
ben neuen ©Uibftrümpfen mar fofort auflerorbentlid) groft unb 
tonnte faum befriebigt merben. 3a, man muftte fogar jmeifeln, ob es 
genug Vorräte an Ztyov unb der auf ber (Erbe gäbe, um ben Q3k(t* 
bebarf an ©asftrümpfen $u beden. So maren benn aud) bie 2hier« 
ftrümpfe anfängtia) jiemtieb teuer. 9?tan muftte bis bafnn nur, baft 
bie ??cineralicn (Eerit, £borit unb ??tona5it, aus benen bie felteuen 

■ 

Arbeit $u gewinnen maren, in fteinen Stengen in Sfaubinatüen 51t 
finbeu maren. 2((s man aber baran ging, bie (Erbe nad) biefeu ?Dci' 
neratien ab5ufud)cn, ba fanb man grofee beengen von 9ftonaaitfanb 
in 23rautten unb 2luftratien, in ?iorbamerira unb am Hrat. 2)er all- 
gemeinen (Einfübrung bes 2luertid)tes ftanb mcbt£ me^jr im QKege. 
(E* mar bas bitügfte 23eleucbtungsmittel unb näcbft bem ekftrifcben 
23ogenüd)te bas ftärffte. (Es fanb (Eingang in bie ^prnxirmotmungcn, 
in bie 6d)uten unb ftranfenbäufer, unb aud) bei ber ©asbeleudjtung 
ber Straften ging man allgemein jum 2luerbrenner über. 2lnfängli$ 
t>atten bie Strümpfe nod) ben Übdnanb geaeigt, bafy i(?re £eucbtfraft 
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23ckud)tungs5weden auSaunu^en. (Er cr^il^te einen «ptatinbra&t, 
ber fid) nnter einer ©taSgtode befand, bie unten burd) Gaffer 
t>erfd)lofjen war, M3 $ur Söeiftgtut unb fjatte fo gewiffermafeen bie 
erfte ^etatlbrabttampe gebaut. 3ur ted)nifd)en Q3erwenbung eig- 
nete fid) aber biefe erfte 2lu3fü^rung einer ©tüttfampe nid)t, teit£ 
weit ^tarinbra^t ein 5U teurer ©toff mar, reite weit er ftarf 
äcrftäubte, unb bie 2Birfung aud) nid)t ausreichte. 

2tmeri!a ift ba$ ©eburt3= 
tanb ber erften ted)nifd) 
brauchbaren ©tüblampen, aber 
ein beutfdjer ^edmifer namen3 
£> e i u r i d) © e b e t fyat 
bie erften £ampen gebaut. 3n 
Springe bei S)annot>er ge- 
boren, r;atte er ©etegenfjeit ge- 
babt, pt)pfifatifd}e 3uftru- 
mente ber £ed)nifd)en öoct)-- 
fd)ute in öannotoer ju repa- 
rieren, unb ba£ rjierburd) ein- 
mal gewedre S^tereffe für 
pböfitatifcbe 5)inge tieft aud) 
nid)t nad), als er, nad) feiner 
2tu3wanberung, 3nr;aber eine£ 
steinen £abengefd)äfte£ in 
einer ärmlichen ©egenb 9£eu= 
twrfö war. (Eteftrifcben Strom 
tonnte man bamatS nur au3 
(Elementen gewinnen. So bauU er fid) eine grofte 3inf-®obte=23at= 
terie unb bztxUb bamit eine 23ogeutampe auf bem Qadc) feinet Sau- 
fet 3)ie 9?ad)barn, bie für pbpfifatifcfye Q3erfud)e fein Q3erftänbni3 
tjatten, aber bie 33ranbgefabr fürchteten, fd)leppten if?n oor ben 
Srieben3rid)ter, unb fo war er gezwungen, fid) anbern Q3erfuayen 
ju^uwenben. (Er probierte nun an einer ©türjtampe berum. Sin 
3ufaü tieft it)n ernennen, ba^ nerrobfte 23ambusfafer ein guter 
Leiter ber (Steftrijität ift unb fid) ju better QBeiftgtut bringen täftt, 
wenn man fie genügenb bünn ermatten fann. 2>amit bie Jyafern 
nid)t verbrennen fonnten, brachte er fie in einen luftteeren 9laum, 
ben er fid) mit S)üfe eine£ 23arometert>aruum3 i?erfteUte, unb e£ 



Stbfc. 66. 2>ie erften betriebsfähigen £of>len 
fabenlamben, bie .^einrieb (Soebel im 3abre 

1855 angefertigt t>at 
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ba er ja bereite eine Sauerftoffoerbinbung war, beburfte in- 
fotgebeffen aud) feines Q3afuums, fonbern fonnte in offener £ufr 
glühen. Stber biefer ©tufjforper tyatte bie unangenehme (Eigenfd>aft, 
baf* er in foltern 3nftanbe ben eleftrifdjen Strom nid)t leitete. (Er 
muftte vorgewärmt werben. 2>ie Nernftiampen mußten bafjer eine 
Öei^fpirale enthalten, bie $unäd)ft ben gaben vorwärmte unb fid> 
bann felbfttätig ausfchaltete, wenn ber gaben ben eteftrifd)en Strom 
burd)liefj unb feil aufffrafjtte. 2)ie Nernfflampen gaben ein tjelles 
unb angenehmes £id)t unb waren eine fefjr ernftfjafte &onfurren$ 

| für bie ®of)lenfabenlampen. Sie verbrauchten weit Weniger als 

biefe, nämüct) nur etwa 1,5 bis 1,8 Watt je ^er^e. S^re 9iad)teite 
waren einmal eine jiemlicb furae £ebensbauer unb zweitens ber 
Hmffaub, ba$ es eine 2Beüe bauevte, bis bas 2iä)t aufflammte, 
wenn mau ben Strom eingefdjaltet ^jatte. 

3m 3a^»re 1900 war bie 9?ernftlampe auf bem ^Jcarft erfdjienen, 

I unb 1902 befafj fie bereits eine Nebenbuhlerin in gorm einer 

^crallfabentampe. 2t u e r v o n OB e 1 s b a d) , ber für bie (Ent-- 
wicfhtng ber (Gasbeleuchtung ben entfebeibenben Schritt getan t)at, 
ift aud) auf bem ©ebiet bes eleftrifdjen £id)tes bal>nbred)enb tätig 
gewefen. (Er fyat ein Q3erfat)ren ausgearbeitet, nad) bem bas 
Osmium §u einem ^ftetallfaben verarbeitet werben tonnte, ber 
fieb als £eud)trorper in einer ©lüfjbtrne eignete, 9)?an mu§ Ijier 
mot)l unterfebeiben jwifdjen einem 9ftetallfaben unb einem 
9ftetaltbrafjt. (Ein gaben fann nad) t>erfä)iebenen Q3erfatjren 
fjergeffeitt werben — 2luer lieft ben Osmiumfaben fpriijen; ein 
2>raf)t bagegen wirb gebogen. 2)er £>raf)t t)at eine gan§ anbere 
geftigfeit als ber gaben unb ift alfo bem gaben beswegen bei 
weitem ooraujietjen. Slber nicht jebes Metall (äfjt fid) §u £ral?t 
ausfliegen. 

Metall t)at einen geringen eleftrifdjen QBiberftanb, weit gerin- 
ger jebenfads als ft } of)te. Snfolgebeffen muftte ber gaben, bamit er 
l>inreid)enben QBiberftanb bot, fel)r lang gemacht werben, unb es er- 
gab fieb nun bie Schwierigkeit, biefen langen gaben in ber £ampe 
unterzubringen. £as war um fo fd)Wieriger, als ber gaben in ber 
Jöinc weich würbe. (Es fonnten beim aud) nur £ampen t>on 16 bis 
32 &er§en f>ergeftellt werben unb nur für Spannungen bis ju 75 
Q?oit, fo ba$ immer mehrere £ampen ^intereinanber gefd)altet wer- 
ben mußten. 2lud) waren bie £ampen gegen (Erfd)ütterung äufterfl 
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empfinblid). £>er fpejififdjc 93erbraud) ber fttmpen mar etwa 
genau fo groft mie bei ber 9?ernftlampe, nämtiä) 1,5 QBatt je ®er&e. 
£>urd) i^rc Gtoftfeftigf eit gemann nun irie Santa Uampe 
fogleid), als fie auf bem 932arft erfdjien, ber Osmiumlampe gegen» 
über bie Oberfmnb. Sie Santaltampe mar eine 9ttetattbraf)tlampe ; 
unb bei it>r mar bie Aufgabe, ten langen fiaten in jmecfmäfjiger 
QBeife in ber ©£üf)birne unterzubringen, in einer gorm gelöft, bie 




<Ubb.71.$ob(en-- 
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bis tjeute allgemein gebräuc^lid) geblieben ift. Sie enthielt ein 
galtegeffeU aus ©la6, an bem jmei ober mehrere galtefränae be< 
feftigt maren, amifä)en benen ber 2)raf)t im 3i^ad t)in- unb ^er- 
lief. 3(?r Q3erbraua) mar etma gleid) bem bei ben amei eben 
ermähnten £ampen, fo batf fie megen i^rer fonffigen Gigenfcfjaften 

ümen unbebingt überlegen mar. 

Ungefähr gleichzeitig mit ifyc erfdnen nod) eine le^te Q3erbeffe= 
rung ber Qotylen^abenlampe, bie £ampe mit fogenanntem 
metaltifiertemjaben. 3rgenbmeld)es Metall fpiett aber 
babet feine 9lolle; ber ^aben mürbe trielme^r burrf) eine befonbere 
©iüt)bet}anbtung in feiner äußeren 0d)id)t »eränbert. 2>er ®of)len- 
ftoff ging babei in eine grapljitartige 5orm über. 2>ie £ampe lonnte 
febon besmegen einen Qßettbemerb mit ber ^etaUf ab enlampe niebt 
aushalten, mett fie einen teeren 93erbraucf> t)<xtte; fie brauebte 
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2lbmärme ber Jlamme oergaft unb unter 2)rud bem Brenner gu-- 
$efüt)rt. 2)er 2)rud fann enttoeber burd) angefd)toffene ©rudluft 
erzeugt merben ober burd) ben 5)rud oom ^petroleumgefäft i)er, bas 
in biefem Jaüe jiemüd) f)od) oberhalb bes Brenners liegen muf?. 

Q3om energiemirtfdjaftlictjen Gtanbpnnrr aus gefef)en ift bie ein- 
fache ^etroleumbeieudjtung fct>r ungünftig. (Eine gemö()n(id)e °petro= 
leumlampe gibt 14,2 HK in ^orijontafer 9lid)tung unb oerbraud)t 
40 g in ber Srunbe. 9^ed)net man mit einer 33erbrennungsmärme 
bes Petroleums von etwa 11 000 kal je kg, fo ergibt fid) ein Q3er- 
braud) von 42,3 QSart für eine mittlere fpfjärifebe HK ober anbers 
ausgebrüdt, es mirb nur K % ber angeführten (Energie in £ia)t um-- 
•gefe^t. dagegen fann man bei ^erroleumglüfjlicbt mit berfelben 
^etroleummenge 60—70 HK Ijori^ontal erzeugen, fo oafy man frier 
auf bie fünffache (Ergiebigfeit fommt. 

9D£an fyat oorübergefjcnb oerfud)t, <3piritusglü^lid)t = 
I a m p e n nad) bemfelben ^rinjip $u bauen mie bie ^petroleum- 
glüf)tid)tlampen, b. \). fo, bafj eine am 3)od)t brennenbe flamme 
burd) £uftüberfd)ufj entfeuchtet mirb. 2>ie 23auart aber, bie fid) 
augemein bura)gefe^t t)at, fief)t einen befonbereu 23ergafetraum oor, 
in bem ber oon einem 5)od)t aus bem SBeden aufgefogene Spiritus 
vergaff toirb. £)ie Q3erbampfung bes Spiritus mirb burd) 9lüd- 
teitung ber glammentrine ^um Q3ergafungsraum erreicht. 33eim 
Slnfteden ber Sampe mufj etwas Spiritus innerhalb ber 33renner- 
gaterie verbrannt merben, um bie Q3ergafung bes (Spiritus erft 
einmal in ©ang §u bringen. 2lud) £>ängelid)tbrenner ftnb für 6pi-- 
rirusgasglürjticbt gebaut morben. 

2)a es bei bem ©lüf)lid)t ja nur barauf anfommt, ben £eud)r-- 
frrumpf in eine möglid)ff Reifte entfeuchtete flamme ju bringen, 
fo laffen fid) ©lü^)lid)tfampen fo aiemtid) mit allen JJlüffigfeiten f)er- 
ffellen, bie letd)t fieben unb beren §)ampf brennbar ift. 6o gibt 
es aufter bem ^Petroleum unb bem (Spiritusglütilicbt aud) nod) 
23en5ol- unb 33en§inglüf)lid)f unb ©afolinbeleud)tung. 

GcblieBttd) märe nod) bie 21 3 e t n l e n b e I e u a) t u n g ju er- 
mätmen. Sljetnlen ift ein ©as, bas fid) fetyr einfad) barffeüen läfjt. 
<Es entftet)t, n>enn Gaffer unb &al$iumfarbtb aufammeufommen. 
itnb meil fid) kernten fo leid)t erzeugen läßt, finb, hirj nad)bem 
bas &aljiumfarbib ein billiger Sanbelsartifel geworben ift (1894), 
eine ganje TRei^e von Stjetptenlampen auf bem dJlavH erfdjienen, 
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bie faft alle von fd)led)ter Bauart maren. 5)a ba$ 2l§ett)len eine 
fetir tjefle glamme liefert verbrannte man e3 am gewöhnlichen 
edmirtbrenner olnie (Strumpf. 2>a3 2t$ett)len enthält aber meiften3 
Beimengungen, bte e$ verunreinigen unb bie für ben Q3erbraud)er 
ftörenb finb; aufjerbem ift e$ ein gefährlicher Stoff, ba e$ teid)t 
eyplobiert, fobalb e£ unter tjötjerem 3)rud als 2 2ttmofpl?ären ftet)t. 
$ro£bem t>at man anfänglid) verfugt, eine Sljetntenbeleudjtung ein* 
$urid)ten, bei ber verftüffigteS Stjetnlen in Bomben benutzt mürbe. 
3ur (Bjrplofion einer fotogen Bombe fann fd)on bie geringe <2ßärme 
führen, bie burd) Reibung beim Öffnen eines Q3entil3 erzeugt mirb. 

©efatjrtoS täftt fid) beteten nur baburd) tomprimieren, i>a$ e£ 
aufgelöft ttrirb. 1 £iter ^eton vermag unter 12 2ltmofpf)ären 
25rud 300 £iter 2lsett)len aufzunehmen; bie £öfung nimmt bann 
einen 9laum von etwa 1 H £itern ein. Sie gegenwärtig benutzten 
2täetnlenbomben finb votfftänbig mit einer poröfen ^affe auf- 
gefüllt, bie fold)e £öfung von feinten in Sljeton aufnimmt. Öffnet 
man ben 9)a\)n ber Bombe, fo läfet ber 2>rud nad), unb ba$ beteten 
tritt in ruhigem Gtrom au$ ber Bombe au3. 

92euerbing3 ift e£ aud) mögtid) gemefen, 2laetplenglüf)lid)t tjerju* 
fteflen. Sie Sdjmierigfeiten, bie hierbei ju überwinben waren, 
berufen einerfeitS barauf, bafj 2laetvlenga£ bereite bei 500° d)emifd) 
veränbert wirb, anbererfeitS auf ber großen (Bsplofibitität be$ 
2täetpten-£uft-©emifd)el. 

^an fagt mof)l nid)t zuviel, wenn man behauptet, bafe alle biefe 
Beleud)tung3arten in ben £änbern £>ot)er tea)nifd>er (Bntwidlung 
immer me^r an Bebeutung verlieren unb in abfet)barer 3eit 
bem ©a3tid)t unb ber eleftrifa)en Beleuchtung ben ^pla^ räumen 
werben. 9£ur für einige Gonberjmede, befonberS für vorüber- 
gefjenbe, aber tragbare Beleuchtung wirb bie eine ober anbere bie- 
fer £ampen nod) eine untergeorbnete 9Mle fpielen, dagegen fön= 
neu fie in ©ebieten, beren tedmifd)e (Brfd)tiefjung nod) bevorftef)t, 
Pioniere be£ tedjnifdjen gortfdjrittS fein. 
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in bie bie Beleucbtungstedmif gum rcirtfdjaftüdjen 9?ad)teit ber 
Unternebmer unb ^um gefunbfeitticfen <2d)aben ber 2lngeftettten 
nod) nid)t gebrungen ift. 2)a finbet man biefe uorfintflutticben, 
" flachen 9*efleftoren, bie feinen ed)ut3 gegen 23lenbung gewähren, 
unb gegen bie fid) bie Opfer biefer 23eteucbrungsted)nif meift mit 
3eitungspapier $u febü^en gelungen finb. 

2>er m o b e r n e 9* e f t e f t o r erfjält atfo eine 5orm, bie forg- 
fältig beftimmt mirb nad) bem 3*oed, bem er bienen foll, unb bie 
jebe 23(enbung unbebingt ausf eblieftt. QBie oorteilfaft fid) bas £id>t 
bureb 33ermenbung geeigneter xKefteftoren ausnu^en läfjt, geigt bie 
©egenüberftellung unferer beiben 2lbbitbungen 85 unb 86. 

2>er 9?efleftor ift aber nid)t in aßen Ratten bas geeignete bittet, 
ben £id)tftrom riebtig ju »erteilen. £enn er fcfliefet ja einen Seit 
bes Raumes ooltig oon ber Strahlung aus, unb in jebem JJatte 
bient er baju, einen bestimmten SBinfelraum ftarf ju betrugen. 
2lu£erbem ift ber 9*efleftor fetbft natürlid) bunfet; man erhält 
mciftenS eine angenehmere <2Birrung, menn bie £id)tquelle felbft 
leudtfenb erfebeint. 2)a man nun bie btenbenben £id)tquetTen ber 
©egemr-art niebt frei aufhängen barf, unb aud) bei eterrrifdjen kir- 
nen erma bie Wattierung niebt genügt um alte 23tenbung aufyu- 
fd)tiefjen, umgibt man bie £ampen mit 6 d) u t) g I o d e n , bie aber 
gleichzeitig bie Aufgabe faben, bas" £id)t fo gu perteilen, xvie es für 
ben befonberen 3med mitlief ift. Hnfere 2tbbilbungen 87—89 jei- 
gen brei foId>c ©toden mit ben baju gehörigen £id)toerteilungsfur- 
oen. 3n ben ^pfotograpbien erfebeinen bie Seite ber ©toden um fo 
bunfler, je ticbtburd)täffiger fie finb. — 

QSHr fabeu nun bisher eigentlich erft bie beiben §auptforberun= 
gen, bie an eine Beleuchtungsanlage gu ftellen finb, berüdfiebtigt, 
nämüd) ifre 3medmäf?igfeit unb Unfcbäbtid)feit. £>te beiben anbe' 
ren gorberungen finb beinahe t>on felbft mit erfüllt. 2>ie amedmäfeige 
Beleuchtung ift eben in ber %>gel aua> bie nrirtfdmfttidie Befeuch- 
tung, menigftens bort, mo nid)t bie QBatjl amifeben oerfdjiebenen Be* 
teud>tungsarten in 5rage fommt. ^ie <2ßaf l amifdjen ^etroteumlidjt, 
©asglüblicbt unb eteftrifebem £id)t ift in ber ©egenmart eine rein 
mirtfcbaftticbe Srage, bie niebt allgemein entfd)ieben merben lann, 
fonbern seitlich unb örttid) »erfd)ieben ift. 3fn*e Beantwortung 
fängt oon bem ^reis für Petroleum, ©as unb etertrifdjen Strom 
ab unb aufjerbem baoon, meiere 9?ebenumftänbe man au berüdfia> 
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unb finben mof)t aud) als Lötlampen eine fet?r befdjränfte 2(nmen- 
bung. 6ie berufen auf bem ^rin^ip ber ©etfiterrö^ren unb unter- 
treiben fid) t?on allen ©Uijrtampen grunbfä^tid) baburd), baft ber 
eteftrifd)e Gtrom nid)t burd) einen £>raf)t tyinbur djgcfjt, fonbern 
frei burd) ba3 ©as tnnburd), unb bafj aud) bas" ©as niä)t etma 
gtüt)t, fonbern eben unter bem (Einftufj bes eteftrifdjen Strom- 
burdjganges leudbtet. 

§ier ift Qlfo ein gan$ neuer Qöeg befä^rit- 
ten, ber freilid) vorläufig nod) feine 2tusfid> 
ten für eine ted)nifd)e (Entmidlung t>on etyn- 
liefern 2lusmafj bietet, mie mir fie bei ben 
Semperaturftraftfern hinter uns tjaben. 3)a3 
liegt in atfererfter £inie baran, t>afy mir über 
bas falte £id)t nod) fo gut mie gar nichts 
miffen. 2Bo bie Sedjnif aufhört, ba fängt bie 
^tjpfif an, unb mo bas pbpfifaüfä)e (Experi- 
ment nod) nid)t angegriffen fyat, ba t>erfud)t 
bie fd>öpferifd)e &ppott)efe einen erften 2tn- 
fa$. <E3 befte&t met 2(usfid)t bafür, bafj bie 
53ol)rfd)e Sfjeorie ber 2ltome, bie jei^t atfe 
^tjpfifer auf ba£ tebfjaftefte befd)äftigt, un3 
aud) einen 2lnfa<^ gur Klärung ber (Erfdjei-- 
nungen bes falten £id)te£ bringen mirb. £ann 
werben mir einen 2(nfa^punft fjaben, ben ard)imebifd>en ^unft, t>on 
bem aus mir §mar nid)t gleid) bie Q&elt au£ ben Slngetn tjeben 
motten, aber mabrfcbeintid) boa) gan& neue QBege ber 33eleud)-- 
tungs'tedmif geben merben. 

2>as ©lüt)mürmd)en ftrafjtt £id)t aus", nid)ts als £id)t, feine 
Straften aufjerfyalb be£ optifdjen ©ebietes\ 'SBeldje (Energie fei^t 
ba$ ©lüt)mürmd)en in £id)tenergie um, unb mie erjeugt es" biefe§ 
2ict)t? 2Bir miffen bis jeist fo gut mie nid)t£ baoon. £lnb bod) 
rubt im ©erjeimnis bes £eud)tfäfers t>ielieid)t bie Sufunft ber 
33eleud)tungstedmif. 
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Stattliche Bilderbände mit kurzem, erläuterndem Tex 
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&00 Bilder auf 464 Kunsldruckseiten, packender kurzer Texl. ]n prächtigen 
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wagen u. Eisenbahn-Sicherungsdienst. 3. Aufl. IV. Die elektr. Eisenbahn. 2. Aufl 
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Rm. 5.—. Schw. Fr. 6.25. In Halbleinen gebunden Rm. 6-50, Schw. Fr. 8.10 
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DAS BERGWERK IM BILD 
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Von G. A. Mulach. 3. Auflage. 
Steif geheftet Rm. 5.50, Schw. Fr. 7.- 
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Etwa 200 Bilder und erläuternder Texl 
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der Traum aller! 
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